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OU3BUKUNH JABOPATOPUMH AXKJIBIH IIUHD YUT
XAHIJIATA

. Monxop, doxmop, O.Anmaneoo, dokmop, @TC

Xypaanryii: baifranuiin yxaaspl, sulaHrysa (QU3HKHHH XHYIDJI39D OIOYTHYYI MOIJISTHHAT €epee OyTIdH
93OMILMUX, YAMAap THAHUNA OYTI374 CHTIIArISC XOIKYYIdX, acyydal MIMHABIPIAK YaaBap TOJIOBILIYYJIIX
XaMI'MAH OHOBYTOW apra OoJ TITHIIp jJaboparopu OOJNOH Jajiara aXuia XUHIrSX YHACOH A33p OyTiIamy
Yill akwiaraanji TaTaH oponnyyiax siBaan oM. CYYIMHH SKWIYYAA XOIKUHTYH OpHYYIbIH OadranuiiH
yXaaHbl TaOOPaTOPUIH XUYI3IIJ] Oreraell Lyryynard XoMKWITHIH Oarax (Sensor)-uir KOMIIBIOTEPT X0JI00H
TYPLIMIT XHUAX 33PIr33p MBI XapHilaaHbl TEXHOIOTUHIT CypraiTa] epreH Xaparmx 0omoB. Uit Tepiuiin
naboparopu OOJNOH Aajuiara akwyl Hb OIOYTaH CypajlarcOblH COIAJI, XaHIulara, OyTadiad YHI akuisaraar
JOMKUX TOAMWUTYH HalaBapTail OOAWT XOMKHIT XUHH TYYHUH Yp OYHA TYITYyplaH acyydasl LIMAABIPINX

qaJiBapaa XOeIrKYYJIdX9H dyXal YYpBI‘TZ)ﬁ OM.

Tynaxyyp yr: Cencop, naboparopu, yaaBap, KOMIIBIOTEp, 6Terae 00J0BCpyyiax, JyTIIUIT, KOHCTPYKTUBHU3M,

MAIUIAT OYT33X

MDb3a33/131 TEeXHOJIOTHA CyypHJicaH Oalrajamiin
yxaaHbI Ja0opaTopu

Mbpaaamen xapwinaa,  TEXHMK — TEXHOJIOTH,
YHILABIPIIAI Mal Xypaauran HIUHAYIATADH
eepuIeraex Oyi AasapuiialiblH 9HI 3YYHBIT 3pIAOMTI
MOIUIDTUHH 3yyH TK HIpIYK Oaiiraa eHee Yex
XOpBOX 4YajgBapTaid, OYTI37M4 HPrIH-MIPTIKUITIH
OoNITraX acyydal Mall yyxJiaap TaBUTAaX OaiiHa.
JapaaruiiH 3yyH Hb M3UIITUHH 3yyH OaiiXx OOJHO.
Mbanar Hb TyXaiiH 3yyHbl HOell OasuITMifH XaMTUiH
TOJI DX YYCIYYp 00J0X 0ereen MiyAIArTdIi aXHIUYUH
TyXallH HUWIAM J19Xb QXWUIaX XYYHUN JHWIDHX
XyBUHUT 93719X OomHO (Drucker, 2001). Hitmaac
OHOOJ[PUIH OIOYTHYY/BIT OYTI3I4 COTIANIIIITIH,
acyyiasl MIUHABIPINX, MIUIdT OYTIAX 4YajBaprai
OOJITOH TOJIOBIIYYJIDXMIUH TYIA CypraiThiH apra
OapuiIbIT OOIOBCPOHTYH OONTOX HIaapuiara Tyjiarap4
OaiiHa.

OpunH yen OaliranuiiH yXaaHbl JIaOOpaTOpUITH

XUYUIIIA MDBJUIAT OyTH9X KOTHUTHB 0a
KOHCTPYKTUBU3MHIH OHOJBIH YYAHI3C XaHAAXbIH
39pOrIPY MO XapWillaaHbl  TEXHOJIOTUIH

XOIKUIIA CYypWICAH CYpPrajiThlH IIUHY XaHAJIaryysal
XY4TO TYypaH opx upmd3. OpadmrdH O. Jlxarsa
“3aiyy ye MaIJIAT 4aABaphIT Faruxyy KOMIbIOTEPKCIH
MIIPAIUIMHH  X3pATCiddp JAaMKyylaaH “meT” Ok
OOJIOXBIT 36H OWIITrI3PA? asiHiaa TYH M3I3pu OaiiHa.
Hitm Hexues cyprantajl M3A33JUIMAH TEXHOJIOTU
CYyypWJCaH CyprajThlH J3BIIWITAT apra Oapui,
KOMIIBIOTEp 3arBapwiajibil HAIBTPYYJIX —acyynanl
Xypuaap TaBuUraax OaliHa” TocoH OaiiHa. (2004,
x.46). Slnonsl Yoshida Atsushi <Cyynuii Ky yom
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OaliramuifH ~ yXaaHbl —CypraiTaj KOMIIbIOTEPUHT
MHTEPHETISC MBI LyDIyyaax,  MdId3IaI
OosioBCcpyymax, Y3d[Oa  3arBapwiax, —TYpPLIMIT

nabopaTopu XUIXd1 epreH X3p3rex 00JcoH 000B
4 OalrajguiiH yXaaHbl CyprajJThlH aryyiaraj HUMLCOH
aryynrataii B30 calTyyn XapaaxaH XaHTaJITIYH
Oaiina > rax33. (2004, x.10). Manaii opHBI XyBbA
MHTEPHET alllUIIIaH MA33JI3I LYy YlaX, KOMIBIOTEP
J93p erernesl M3a33I37 OONOBCpyylaX Hb HIISHT
cypraitann  x3panprigx  Ooncon.  Cyynuiin
KUITYYASI MaHail 3apuM MX A391 CYpryyiauyaan
OalramuifH  y33T12J, MPOLECCHII KOMIBIOTEPIIP
3arBapwiax apra Cyprajirtaj HIBT3pd 5XJdj Oaiiraa
Hb MaHai OalirajauiiH yXaaHbl Cyprajitaj rapcaH ToM
OJIOJIT IOM.

OU3HK Y33TUIMIT KOMITBIOTEPAIP 3arBapwiia Cyiax
9HY aprblH 33PATLR? OJIOH YIC OpoHA OairanuiiH
yXaaHbl Ja0OpaTOPUH  @XIIYYyABII KOMIIBIOTEPT
XONOOH erernes LyDIyyidax XAOMKHITHHH Oarax
“SENSOR” 6a koMIbIOTEp alIMIIaH OOJIOBCPOHTYH
Oosrocoop Oaiina. (Seiji Shigematsu, 2004, p.10)
Cyymuiin  10-aax  >kun  OalfranuiiH ~ yXaaHsbl
XUUIIYYAL MO3LIT OYTI9X KOHCTPYKTUBH3MBIH
OHOJIBIH YY/AHA3C XaHAax sBIAN JaBaMraisiaa.
bun 9HAXYY KOTHUTHB, KOHCTPYKTHBHM3MBIH Y331
OapuMTIIai, OHONYYH OOJIOH ©OpUIH OPHBI Cyaaad
SPAIMTANNH CyprajaThiH TEXHOJIOTHIHH MIMHAWIINIH
acyymiaap XMHCOH OYTIYYAMHH cyaairaaH A33p
YHIOCIDH  OalfranuiiH  yxaaHsl J1abOpaTOpuilH
XUUIIIAP  OIOYTHYYABIH  OYT33I19  COTIIIr33T
TOJIOBLIYYJIIXUIAH TYyJJl acyylal JI3BIIYYJdX 3amaap
MOIUIAT OYTIraX OYTI914 Yl aXujularaan TaTaH
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OpOIILlyyJax apra3yir 6010BcpyyliaH TypIImk Oairaa

00THO. YrmampKIanT XaHjajararai raboparopu 00JI0H

IIMHD XaH 1ara Oyxuid 1a00paTopuiiH XHUIdIYYAUHH

OHIUIOTYY/bIH TyXal J00p TOBY OrYYJIbe.

VYmavxmanT xaHjjiararaii  gabopaTopuiiH  akiaap

OIOYTHYYI:

*  TypmmATHIH 30pMITOTON TaHUIILIAX

e JloarspsHryil  O3ITISC3H  3aaBPBIT
THMJIPIIIIK aBax

*  3aaBpblH Jaryy akiaa T'yHLITIAX

*  Orermmuir XycHIrTI O6rmex

* Ajzmaar TOOIOX, OYTHAIT XUHX I'3CHH TOTTCOH
JapaaulyyabIr TYHIPTIYK XIBILCHH Oaiaar.

YHILK

DH> JabopaToOpuitH XWYIINNH AyTaraanTail Hb
OI0yTaH 6MHO Hb OarmmiiH OANITr3H OONOBCPYyYIICaH
02J19H, IPITIP3HIYH 3aaBPHIT MIyY[ AalldDIafarT
OPILMHO T'K Y39K 00JHO. 3aaBapT aXJIbIH 30PHIITO,
OHOJIBIH X3CAT, X3P3MVIALIRX Oarask X3parcai, axJIbIr
TYHIPTIOX Japaanall, erer/uInir 0ernex XyCHIIT, Yp
IOYHT OOJIOBCpYy/Iax aprawiaji 33pruiir Oyrauiir Hb
Oartaacan Oaiimar. Mitm xamOapuitH mabopatopun
OIOYTHYYH MDBIIRJUIMMT O37HZ3p XYJI39H amard,
JlaanraBapell MEXaHWKaap TYWLATIAIYUIH YYpPrUHT
IYHIRTrIIAT. TypIIMITEIH Yp AYHT 4YyXaddWiAraac
OYT?2/1433p COITIM3H 0OMOX, B3PI XaWTyyln XHHX,
Y39TIUIMHH MOH YaHAPBIH TyXal MOIIATHHT OYTIOH
939MILNX, OUe JJaaH TeJIeBJIeX, acyydas MIHHABIPIIX
39p3r dyXal 4aABapyyld XeIKUXI'YH XOLOopIor ceper
Yp maraBaprtaii Oaiimar.

KOHCTpYKTHUB OHOJIBIH YYIH33C XaHAax MIMHD
xanzsara OyxXui 1abopaTopuitH aXxuil Hb
* JlaanraBapT aHaiu3 XHUHX /30pWITO 30PHUITOO

TOJOPXOUIIOX/

*  Taamamian g3BHIYYJIdX

e byToamu 3pan xalryyn Xxuix

» 3aaBap Oyroy Tecein 00JIOBCpyyIax

*  TypmmaTXuiiH ereraen, M3 00JI0BCPYYIIax,
Taamarasnaa Imanrax

* Acyynan IIHNAIBIPIIIX /yp JlaraBaphbIr
TOJOPXOUIIOX/

e JIYrHONT XWX TOCOH YHICOH XOCTYYA3C OYpIdx
FOM.

Witm  x3n03puiiH  abopartopu OOJNOH Jajjara
QXJIBIT OKYTHYYZA XUIDK TYHUITIAX Hb T3AHUM
OYTI2IIY  COTIAITIAT  XOIKYYJIIXII HUXIIXIH  ad
X0JIO0TI0NTOM 0eree; SHAXYY J1a00PATOPHITH aXKITBIH
TOJI 30pWJITHIT Japaax Oaijuiaap TOZOPXOMIK 600X
IOM.

TaHuH M3IIXYHH

*  OIOYHBI XOTKIUUT JIMKUX

e [IuHXI3X yxaaHbl TOCOOIJINNH Tajgaapx
MD3JUITUUT Hb TYH3THHPYYIIX

* Acyynanm muaiasx 4aaBapbhiT XOTKYYIIX
*  bByTona4 cOTraXYUT XOrKyyldx

e IIMHXJI3X yXaaHbl apTyyabIl 333MIIUX
Hanmara 6a yiln axuiamaraaHsl

e Cyganraa MUHXWITIY XHUHAX dYaJaBapbIr
XOTXKYYIdX

* CynanraaHbl ©TOTUTHNAT 32 J1aH IMTHHKIIIX
4aaBapyyAbIT XOIKYYIdX

e XapuiaaHbl 4YaJABapyyAbIl XeIKYyJ3X
(mamxyymnax 0a M3I33J13X)

e XamTapu axxujjiax 4aJBaphll XerxKyyJsx

Heneooenon

e Iunxi5X yXaaHbl XaHAjara, COHUPXJIbIT
HOMOTIYYIIX

e Xypoo19H Oaliraa opuMHI00 HOJIOOJIOX,
TYYHHUHT TAHUH M3J13X 3€PIT MBIPIMKHUUT
Hb JIOMKHX

barm naboparopHitH AXKJIBIT J99pX
30puiTyyaATailraa caitap ysiagyylaH 36B 30XMOH
Oaiiryynax Hb OIOyTaHJ Japaax 4YaJIBapyyabIT
TONIOBLIYYJIIX/ YUTIIATIOHD TIK Y3IK OaiHa.

1. TemneBnex wansap

2. Mbparamaa nyrnyyinax yaasap

3. buuux, TAOMIATISX 0a M3A33I3T
OonoBcpyynax, Taiknbapnax gaaBap

4. Xapwuauax yaasap

5. Acyynan muiaBiIpiasx yaasap

Xomuiranp  HIr  IOMYyy  11@6H  YlaaruiH
nabopaTtopuiiH axkjaap J93pX 4YaIBapyydbl HATIH
39p3r  TOJeBUIYYIdX OONOMKIYyd O0J0BY OYTHIH
VAMPIBIH TYpIIWJA YHTaryil axwuwicaHaap yp IOYHA
XYp3X Hb rapuaaryid oM. Xo3pB33 J1abopaTopuiiH
@KWInaa J93pX YUl XaHAJarelr  OapuMTalk,
YaaBapT CyypHJCaH YHAIr?? OonoH Oycaa TEXHUK
TEXHOJIOTUA rap4 Oyl IIMHAJIAT apra X3a03pyyaunr
TycraH aXWjlaX Hb COHHUPXOITOH TeAMWIYH au
XOJ00rI0NTOH IOM.

J»3p eryyicsH caHaaH[ TyATYypiaH KOMIBIOTED
0O0JIOH CEHCOp alKITIaH, OF0YTHBI OyT3314 COTIAIITIAT
XOIKYYIDK, ©epcleep Hb MIUDT  OyTINrIX
30pWITOTON (PU3MKMHH XUYIAIHHUH J1a00paToOpuitH
QXKJIBIH HKHIIIIT T00p Y3YYJIbE.
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Napanrt
Xyunsn
Scapryyusn
Napan
Teunepatyp

Y3YYIAIT.

CypranTam Xaparmnradk Oyl HX9HX CEHCOPYYA Hb
2YH0371, XYHO0IT, ICIPZYYUIT, OAPATH, HeMnepamyp,
Oyynot myewun, pH, xypoamezan 15X M3T OJIOH
MapaMeTPYYAUNT XOMKUXUIH 33pI3Tdd  2IPAuiln
oonzuon Oyprrandr. bun Aunmmiin PicoTechnology
KOMMaHua YAIaBIpmaracos  DrDAQ  cercopsir
ammriaB. Pico Technology xommanu Hb 1991
OHOOC XOWIII KOMIIBIOTEPT CYYypWJICAH XOIMKHITUMH
OaraxyympIT YHIABIPIK dXdIcdH Oereen DrDAQ
Hb Cyprairtaj 30pHUyJaracaH, XaMTuidH epreH
XOPOTIIITIN,  OONOBCPOHTYH  XSIMI  OPTOrTIH
ceHcopyyabiH HT oM. (Peter Smith, 2000)

JIyrmmJrhIr cyajiax
3opuiiro

DrDAQ cencop ©0a KOMIBHOTEp alIUIIIAH
KaMepTOHBl ~ JAyyHBl  JOITHOHBI  JaBTaM)KHUT
TONOPXOMIOX, f, 0a f, naBTamuKyyaTaid JyyHbI
JOJNTHOHYY/ HAMAIIRX Y€l KOMIBIOTEPUHH ADIr)IL
J99p OYpTIAradX JYTIIWITHIH CHUTHAlaac 3aHTHpa
0a OarupaiblH IPTUNT Y3YYJ9X, I93PX JIYyTHIMITHIH
JaBTaMXK Hb f, 0a f MiiH snraBapTai TOHIYY OOIOXBIT
Oatnax
TypmmaTein 6arax X3parcaJ
*  DrDAQ, nyyHsl ceHcop
*  KowmmbroTep
*  Wbxun maBramkTail 2 KaMepTOH
*  XaBuaapHyyq - 3 mUpxar

Typumar 1.
TOIOPXOHI0X

JOJTHOHBI  JaBTAMIK

Ayyubl

1. Hbr xamepToHsIT 3ypar 1- T y3yyacuasp DrDAQ-
aac 10 cM 3aiiTaii OaiipiayymnHa

2. CeHCOphIT KOMIBIOTEPT xoy0ooxm Picoscope
MIPOTPAMMBIT XKUIUTYYJDK XyralaaHbl TOXHProor
10mc/3ypBac Oaiixaap COHTOHO

3. KameproHBIr Iyyrapraxk A3Aran A33p rapcas
JOYyHBI JOJITHOHBI cUTHaibIr (3ypar 2) Tycrai
(aiin HI’H XaaranHa
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KommbroTepT X0m00T105K JTA00paTOPHITH aXKITBIH XOMYKIIITYYIANHT
OYpTrax, MymIyyiax, Xaarauax YYpaIrTdd XOMKWITHHH Oarax 0o
CEHCOP /sensor/ FoM.

Onooroop
KOMITBIOTEpTal Iapaiesb MOPTOOp XOIOOTIOXK, TyCTai TOXUPTOOT00
Oyxwii oponTyymaap XOMXKHAT XHWIDK, OTOTIJIHHUT JDJTAI] J39p

CyprajTafH]l amumargax Oyl ceHcopyya Hb

3ypar 1 KamepToHbI qyyHBI JOJITHOHEI JaBTaM>X TOZOPXOIIIOX

4. Heree xaMepTOHBI HAT CIPIIHUAN Y3YYPIIC JOOTIII
10 cm 3aiix HAT WHPXAT XaBdaap 3yYIrad A39pX
TyplIwiTaa AaBTaH XHMH3. XaBuaap 3YYCHI3p
KaMEepTOHbl [JaBTaM)KMJ Mall Oara eepusiesiT
OpyyIK OOJIOT.

5. Hbor xaBuaactaili KaMepPTOHBIXOO XaBYaaCHAAC
moomnr s 1 oM 3ai 2 gaxpe XaBdaaphlIr, gapaa Hb
Jaxuaj TYYH?9¢3d 1 oM 3aifn 3 maxp xaBuaapbIr
3YYX TyC OYpa Hb A33PX XOMXKUITYYAUNT 1aBTaH
XUHH?. XaBuaapHYyIblH XOOPOHAOX 3aiir Maml
HapUilH TOXUPYyJaxXbll' aHXaapHa

Yp ayn 1
bua xaBuaapryil kamMepTOHOO TOJ KaMEpPTOH Ik
Hopide. KoMnbloTepuiiH caHax oW ToJd KaMepTOHBI
0a HoT, X0&p, TYpBaH XaBUyaapTail KAMEPTOHBI TyYHEI
JIOTITUOHBI CUTHATYY/T 00JI0X HUHT NOPBOH CUTHAIIBIT
OypTr»k xazaraicaH Oaiiraa. DHI XHUII OOITOH
30BXOH 2 CUTHAIBIT Y3YYILII).
0 %=04.65ms,0=5354_sxo=-10.30ms
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3ypar 2 ['oi1 kaMepTOHBI AYYHBI JOITHOH

. X %=3302__s,0=03.50ms x0=00.12ms 4
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3ypar 3 Xoép xaByaapTail KaMepTOHBI TyYHBI JOJITHOH
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JyyHbl ~ JONTMHBI  JABTAMXKYYHBIT  CKO(
Y3YYJIO3PHIH X3BT33 TIHXJISTUIH Jaryyx XyraluaaHbl
LArWifH YTTHIT allluIiial obK 0omHo. 3ypar 2 6a 3—1
Y3YYJICHHM agunaap X 6a 0 00CO0 TIHXJISTYYIHHT
OypbIH LTUHT OaipyylaH TaTak COHIOX OOJIJIOrT.
[Mukockod mporpamMM HBH 2 TIHXIATUHH XOOPOHT
3apuyynaraax xyramaar (£) I3arai J33p XxapyyiHa.

bun x 6a o TYHXIBrHIH X00poHA 30 XAM0371331

Oaifxaap TOXMPYYITHIT XWHB. Xyramaar amruriaH
x2m03m3nuitH yenur (1) o6oi:

S
T 30 1)

Hparxk xyraiaat 1axp XaJ10213111HH TOO OyI0y 1aBTaMK f Hb
1
@
T

Jo3p OYpIracoH OyyHBI JOJNTHOHYYIBIH JABTAMIKYYIBIT
(2) ToMmBEOTOOP OOTOK XYCHITTIN Y3YYI0T:

XycHorr |
JlyyHBI TOITHOHYY/IBIH Y€ 06a JaBTaMKy Y

t x10 T x103
JyH

o & e

T'on xamepron 79.30 2.643 378.3
Hor xapuaacraii 79.91 2664 3754
KaMEpTOH

Xoép XaB4aacTai 80.13 2671 374.4
KaMepTOH ’ ’ ’
Typsait xapuaacrait 80.25 2.675 373.8
KaMepTOH

Kamepron Tyc OypuiiH nOyyHBI  OJTHOH

masramokuiin 378.3 I'y, 375.4 I'n, 374.4 T'n 6a373.8
I’y racaH yTryyasir omioo.

On100 ros1 KaMepTOHBI TaBTaMK 0a XaByaapyyrai
KaMepTOHYY/ABIH TyYHBI JOJTHOHBI JTaBTAMXKYYIbIH
SUITABPBIT OJIBE:

Ton 6a Hor xaBuaaprait  (378.3 — 375.4) I'u = 2.9 T’y
oyroy f—f,=2.9 (I'n)
Ton 6a xoép xaBuaapraii (378.3 — 374.4) I'u = 3.9 T’y
oytoy f~f,=3.9 (I'm)
Ton 6a rypsan xaBuaapraii (378.3 — 373.8) I'u = 4.5 T’y

oywoy f—f=4.5(T'n)

OH? Yp AYHT Japaax TYPIIWITBIH YP JYHTAH Xapbllyyaaxan
ammuriaax 00JHO.

Typmmwnt 2. JlyrmmaTelH ToO Oyly JaBTaMK

TOJIOPXOUIIOX

3ypar 4 JIyrimunTelH AaBTaM>KUUT TOLOPXOUIOX Hb

1. Tom Oa HAr xaByaapTail KaMepTOHYYIBIT 3ypar
4 T y3yyicaa3p DrDAQ-aac 10 cM opumm 3aiig
OaifpyymnHa

2. Xyramaansl Toxuproor 100 mc/3ypaac Oaitxaap
COHTOHO

3. KameproHyyabIr HAI 33p3T LOXMXK JIyyrapraaj
HUIIOAP TONTHOHBI CHTHAIIBIT OYPTT YK XaATaTHA.

4. Jlapaa Hp roid KaMepToH X0&€p ©Oa TypBaH
XaByaapTail KaMepTOHBIT alllUTIIaH TyC OYp A29pX
XOMYKWJITUMT JaBTaHa

Yp ayH 2

XOMKUITYYIUUT Tyc Oyp TrypaB TrypBaH yjaaa
XUHH?. Mar 6ara JaBTaM>KUiH 30pYYTIH X0Ep Ty yHBI
JIOJITUOHBIT HAMOAX3JI YYCOX HHUIIOAD JIOJITHOHBIT
JIYTIIAIT T3HO.

Jlaarai 133p JyTIHIMATHIH Oariipai 6a 3aHrujiaaHbl
LIPTYYIUUT  TOMOpXOM Xapk Oosiox 0Oa OuaHuid
OYPTr3COH JAOITHOHYYIAAC Y3YYI03T:

><=482.3ms,0=8§2 .Bms x0=350.0ms

3ypar 5 T'on 6a HAT XaB4aapTail KAMEPTOHYYIBIH TYyHEI
JIONTHOHOOC YYCOX JIYTTHHIT

»=489.0ms,0= ?dxﬁ.Sms,xo=25?.2m -

—0

l

l
= | | s
m[?.ﬂ 01 0.2 03 04 D0

5 06 07 08 09 1.0
3ypar 6 ['on 6a x0€p xaBuaapTaii KaAMEpTOHYY/IbIH
JIYYHBI JOJITHOHOOC YYCOX JIyTIIUIT

.HyFH_II/IJ'ITBIH JaBTaM>K Hb:

S o=
" Trnyr

JIyrimnTelH CUTHANYY/ABIT AIIUIIAH JIABTaMKYY/IbIT
TOIOPXOMITIOON:
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XycHart 2
JlyrmmnTeiH ye 6a gaBramk
Kawmepronyyn T, x10°(c) T, x10%(c) T, x10°(c) T o x1073(c) f (')
I'on 6a HAr XaByaap 348.4 348.4 350.0 348.9 2.87
l'on 6a xoép xaByaap 257.2 257.2 258.3 257.6 3.88
I'on Ga rypBaH xaBuaap 223.9 2234 2213 2229 4.49

X3pB33 OMJ MaTEeMaTUKUIH OMPOIILIO0IION AlIUIVIaH JIYTIIHATYYAbIH JaBTaMKUNAT OMYBAI:

Ton Oa Hor:

fray=2-9 (Tw)  Ton Ga xoép:

frne=39 ()

I'on 6a rypas: f3_ﬂyr: 4.5 (T'm)

JYTHDJAT

Typmmnt 1 6a 2-bIH Yp AYHT XapbIyyilaH Y3be

Typmmnt 1 KamepToHyyabIH Ty yHBI
JIONTHOHBI JaBTaM)KUIH 36pYY

T'omm 6a HAT XaBUaapTai -1, =29 T
Ton 6a xo€p xaBuaapTaii f—1f,=3.9 (')
I'on Ga rypBan f-f=4.5 ()

XaByaaprai

TypumnT 2
KamepToHyyablH HUIIO3D JOJITHOHEI OyI0y
JIYTIIHIATHIH 1aBTaMXK

f,,,=2.9 ()
f,,=3.9 )
f,, =45

3-myr

“JIyriinnThlH JaBTAM)K Hb ©OpUNHIee YYCrIaK
Oaiiraa XO€p HOJTHOHBI aBTAMXKYYIBIH 36pYYTdH
TOHIYY OaiiHa”

f = I

f - JIyrmmMiaThIH AaBTaMK
yr
/|~ HOLIYT35p JTOJITHOHBI JaBTaMK

f;— Xoepayraap JOJTHOHBI JaBTaMK

OH> TyplMATaap KOMIBIOTEP, IYYHBI CEHCOP
allMIIaH  KaMEPTOHYYIABIH  JYYHBl  JIOJTHOHBI
CUTHAIYYIBIT  OYpPTI®H  JaBTaMXYYAbIH  yTIBIT
XsuOapXxaH TOIOPXOMICOH 007HO. MeH TypiuiaTaap
Mam  Oara  JaBTaMXKMHH — 36pYYTdH  AYYyHBI
JOJNTHOHYYABIH HUMI03DP JONTHOH OyI0Y JTyTLIHITHIH
JaBTaM>)K Hb HOMAIAK Oaiiraa Xo€p JOITHOHBI
JaBTaMXKYYIObIH ~ 36pYYTdH  TOHIYY  OOJIOXBIT
OIOYTaH ©0pee MK aBHA. Oepeep xombon [ =
fi-f, T9COH  TOMBEOT TYPIIMITBIH ~OIOIUTYYIHIT
00JIOBCpYyJICHAap raprat aBy yajHa.

Resume

One important goal of science education is to
help student become successful problem solvers in a
rapidly changing world. A way of attaining this goal
is through participation in appropriate laboratory,
practical work and observation. Using of computer
and digital content such as sensor is improving
science education. Carrying out experiments play
very important role in heightening student’s sense for
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interest in natural world, in developing the abilities
and attitudes needed to undertake problem-solving
in scientific view and thinking and in facilitating
understandings of natural things and phenomena.
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